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@ Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor und Innenlaufer-EIektromotor 

(57) Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugruppe fur einen 
Elektromotor, mit einer Rotorwelle und wenigstens einem 
Permanentmagneten, der auf der Rotorwelle angeordnet 
ist, wobei die Rotorwelle mit dem Permanentmagneten 
darauf in einer Hulse untergebracht ist und die Rotorwelle 
in der Hulse frei drehbar ist, und wobei die Hulse an ei- 
nem ersten Stirnende durch einen Flansch abgeschlossen 
ist. Die Erfindung betrifft auch einen Innenlaufer-EIektro- 
motor mit einem Stator und einer Rotorbaugruppe der 
oben beschriebenen Art, wobei der Stator uber die Hulse 
der Rotorbaugruppe geschoben ist. 



CO 

o 

ir> 

o 
o 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.02 102 240/35/1 



13 



1 



DE 100 51 403 Al 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorbaugruppe fur ei- 
nen Elektromotor mit einer Rotorwelle und wenigstens ei- 
nem Permanentmagneten, der auf der Rotorwelle angeord- 5 
net ist, und einen Innenlaufer-Elektromotor, der eine solche 
Rotorbaugruppe verwendet. 

[0002] Die Erfindung betrifft das Gebiet der burstenlosen 
Elektromotoren mit Permanentmagneten und insbesondere 
der Gleichstrommotoren, die als sogenannte Innenlaufer- io 
Elektromotoren konfiguriert sind. Innenlaufcrmotoren wei- 
sen eine Rotorbaugruppe auf, die eine Rotorwelle und einen 
oder mehrere auf der Rotorwelle angeordnete Permanent- 
magnete umfafit und in eine Statoreinheit eingeschoben ist, 
welche einen Statorkorper und Feldwicklungen aufweist. 15 
[0003] Eine Bauweise eines soichen Motors ist in dem 
US-Patent Nr. 5,970,600 beschrieben. Der Motor weist ein 
Gehause auf, in dem der Stator, die Rotorbaugruppe sowie 
Lager zur drehbaren Lagerung der Rotorbaugruppe enthal- 
ten sind. Der Stator umfaBt Statorbleche und Wicklungen 20 
und grenzt einen Innenraum ein, in den die Motorbaugruppe 
eingeschoben werden kann. Bei der US- A-5 ,970,600 sind 
die Lager fur die Rotorbaugruppe in Stirnkappen des Motor- 
gehauses integriert, wodurch ein insgesamt kompakter Auf- 
hau erhalten wird. 25 
[0004] Ein Problem, das sich bei der Herstellung eines 
soichen Innenlaufer-Elektromotors ergibt, ist, daB beim Ein- 
fiigen der Rotorbaugruppe in den Statorinnenraum ferroma- 
gnetische Partikel von den Rotormagneten abgetragen wer- 
den und in den Arbeitsluftspalt gelangen konnen, der im we- 30 
sentlichen durch die AuBenkontur der Rotormagneten und 
die Innenkontur des Stators definiert wird. Es ist zwar mog- 
lich und ublich, die gesamte Motorbaugruppe nach der 
Montage durch Vorsehen eines Gehauses, wie bei der US-A- 
5 970 600, gegen Eindringen von Fremdkorpern und Ver- 35 
schmutzungen zu schiitzen, wahrend der Montage der ver- 
schiedenen Motorkomponenten ist jedoch das Innere des 
Motors und insbesondere der ArbeitslufLspalt gegen das 
Eindringen solcher Fremdkorper nicht geschiitzt. 
[0005] Innenlaufer-Elektromotoren gemafi dem Stand der 40 
Technik haben ferner den Nachteil einer relativ aufwendi- 
gen, weil uberwiegend sequentiellen Montage, bei der nach- 
einander der Stator und mindestens ein Lager im Gehause 
vormontiert werden miissen und anschlieBend die Rotorbau- 
gruppe in den Stator und in das Lager eingepaBt werden 45 
muB. In der Regel wird die notwendige Konzentrizitat der 
Teile erst durch einen deckelartigen Flansch hergestellt, in 
dem sich dann auch das zweite Lager befindet, in dem die 
Rotorwelle drehbar gelagert ist. Dieser Montageschritt wird 
durch die, vom Rotormagneten ausgehenden und durch 50 
Wechselwirkung mit dem Statorblechpaket radial und axial 
gerichteten, Magnetkrafte und -momente erheblich er- 
schwert, so daB eine beruhrungslose konzentrische Einpas- 
sung des Rotors gar nicht oder nur mit erheblichem vorrich- 
tungstechnischem Aufwand moglich ist. 55 
[0006] Aus dem deutschen Patent 32 37 196 ist ein Syn- 
chronkleinstmotor bekannt, der ein einteiliges topfartiges 
Gehause aufweist, welches als ferromagnetisch wirksamer 
RuckschiuB die eisenlosen Feldwicklungen umgibt, und ei- 
nen innerhalb der Feldwicklungen angeordneten Rotor auf- 60 
weist, dessen Pennanentmagnete auf einer Hiilse aus ma- 
gnetisch leitfahigem Material angeordnet sind. Der Rotor ist 
in einem die Lager enthaltenden hermetisch abgeschlosse- 
nen Gehause untergebracht, und die Drehmomentabgabe er- 
folgt iiber eine Dauennagnetkupplung, deren einer Teil 65 
durch die Permanentmagnete des Rotors gebildet wird und 
deren anderer Teil aus einer Permanentmagnetanordnung 
auf einer Welle auBerhalb des Rotorgehauses besteht. Durch 



die hermetische Verkapselung des Rotors wird sicherge- 
stellt, daB keine Fremdkorper in den Rotor eindringen kon- 
nen, die Lager werden dauergeschmiert und sind gegen Um- 
welteinfliisse geschiitzt. Der Zusammenbau des gesamten 
Motors erfolgt durch Einschieben des hermetisch verkapsel- 
ten Rotors in den zylindrischen Hohlraum einer einseitig of- 
fenen topffbrmigen Hiilse aus Kunststoff, in die die eisenlo- 
sen Feldwicklungen eingebettet sind. Diese Hiilse befindet 
sich in einem ebenfalls topfformig ausgebildeten Gehause 
aus ferromagnetischem Material. 

[0007] Die DE-PS 32 37 196 steUt gegenuber dem oben 
beschriebenen Stand der Technik bereits eine Verbesserung 
dar, weil der Zusammenbau des Motors vereinfacht ist, wo- 
bei, wegen der eisenlosen Feldwicklungen, die zudem noch 
vollstandig in Kunststoff eingebettet sind, das Abscheren 
von ferromagnetischen Partikeln von der Rotorbaugruppe 
bei der Montage von vomherein ausgeschlossen ist. 
[0008] Die Anordnung der DE-PS 32 37 196 hat den 
Nachteil, daB Motoren mit eisenlosen Feldwicklungen in- 
folge des groBen Luftspaltes prinzipiell nur mit einem sehr 
niedrigen Wirkungsgrad arbeiten, weshalb sie uberwiegend 
als Mikromotoren fur hohe Drehzahlen, vorzugsweise im 
Dentalbereich, Verwendung finden. Fiir die Abgabe groBe- 
rer Drehmomente, wie beispielsweise fur KFZrAnwendun- 
gen gefordert, sind sie jedoch ganzlich ungeeignet. 
[0009] Der Innenlaufermotor der DE-PS 32 37 196 hat 
weiterhin den Nachteil, daB durch die hermetische Verkap- 
selung der Rotorbaugruppe keine direkte, mechanische An- 
kopplung einer Last moglich ist, sondern daB die Drehmo- 
mentubertragung vom Rotor auf eine Welle nur indirekt, 
z. B. mittels magnetischer Kopplung, erfolgen muB, wie in 
der Patentschrift beschrieben. 

[0010] In der alteren Patentanmeldung DE 100 34 302.3 
derselben Anmelderin ist eine Rotorbaugruppe fur einen 
Elektromotor beschrieben, mit einer Rotorwelle und wenig- 
stens einem Permanentmagneten, der auf der Rotorwelle an- 
geordnet ist, wobei die Rotorwelle mit dem Permanentma- 
gneten darauf in einer Hiilse untergebracht ist und die Rotor- 
welle in der Hiilse frei drehbar ist. 

[0011] Diese Rotorbaugruppe hat den Vorteil, daB die ge- 
samte Rotorbaugruppe in der Hiilse vormontiert werden 
kann, wobei die Vormontage beispielsweise in einem Rein- 
raum erfolgt, um sicherzustellen, daB keine Verunreinigun- 
gen in die Rotorbaugruppe gelangen. Die Rotorbaugruppe 
ist vorzugsweise so gestaltet, daB die Rotorwelle an einem 
Ende der Hiilse aus der Hiilse herausgefuhrt ist, wobei die 
Abdichtung zwischen dem Hulsenkorper und der Rotor- 
welle iiber Lager in den Stimenden der Hiilse erfolgt, wel- 
che die Rotorwelle drehbar lagem. Dadurch ergibt sich zwar 
keine hermetische Abdichtung der Rotorbaugruppe, jedoch 
ist die Hiilse durch die Lager, die zudem mit Dichtungen ge- 
gen Eindringen von Verunreinigungen geschiitzt sind, in ih- 
ren Stimenden ausreichend geschiitzt, um das Eindringen 
von Feststoffpartikeln zu verhindem. Wahrend ein Stir- 
nende der Hiilse eine Offnung zum Herausfiihren der Rotor- 
welle aufweisen sollte, kann das gegen iiberliegende Stir- 
nende nach Bedarf vollstandig geschlossen sein. 
[0012] Dadurch wird das oben beschriebene Problem des 
Standes der Technik vermieden, daB beim Einfugen der Ro- 
torbaugruppe in den Stator ferromagnetische Partikel von 
dem/den Permanentmagneten abgetragen werden und in den 
Luftspalt gelangen. Die den Rotor einschlieBende Hiilse be- 
steht vorzugsweise aus Kunststoff, und der Rotor wird ins- 
gesamt als vormontierte Baugruppe ins Innere des Stators 
eingeschoben, so daB keine Probleme mit dem Abscheren 
von ferromagnetischen Partikeln entstehen konnen. 
[0013] Da der Rotor mittelbar iiber die Lager mit sehr ge- 
ringem Konzentritatsfehler in die Kunststoffhulse und diese 
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wiederum nahezu spielfrei in den Stator eingepaBt werden 
kann, laBt sich eine gegeniiber dem Stand der Technik we- 
sentlich verbesserte Konzentrizitat zwischen Rotor und Sta- 
tor erreichen. Dariiber hinaus ist von vornherein die metalli- 
sche Beriihrung zwischen den Lagern und irgendwelchen 5 
Gehausebauteilen, wie Fiansch, Abdeckung und derglei- 
chen, ausgeschlossen, so daB der iibertragene Korperschall 
sehr stark gedampft und demzufolge auch die Schallemis- 
sion, gemaB ersten Untersuchungen der Anmelderin um bis 
zu 10 dB, gesenkt werden kann. to 
[0014] Die in die Kunststoffhiilse eingeschlossene Rotor- 
baugruppe hat den weiteren Vorteil, daB sie sich beim Ein- 
schieben in den Stator durch die Magnetkrafte zwischen Ro- 
torbaugruppe und Stator in axialer Richtung selbst zentriert, 
so daB keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden mtis- 15 
sen, wie das Vorsehen und Justieren von Anschlagen, um 
den Rotor im Stator richtig zu positionieren. Es muB ledig- 
lich darauf geachtet werden, daB die Rotorbaugruppe in dem 
Stator axial ausreichend frei beweglich ist, damit sie nicht 
durch einen Anschlag, ein geschlossenes Ende des Stators 20 
oder dergleichen daran gehindert wird, sich im Stator ma- 
gnetisch zu zentrieren. 

[0015] Durch die in der DE 100 34 302.3 beschriebene 
Rotorbaugruppe ergibt sich zwar eine deutliche Verbesse- 
rung gegeniiber dem Stand der Technik, und es wird die 25 
Aufgabe gelost, einen Innenlaufer-Elektromotor vorzuse- 
hen, der mit geringem Aufwand montierbar ist, und bei dem 
sichergesteilt ist, daB wahrend der Montage und beim Be- 
trieb keine Verunreinigungcn in das Innere des Motors und 
insbesondere in den Arbeitsluftspalt gelangen. Es sind je- 30 
doch zusatzliche Bauteile und insbesondere die "verlorene" 
Hiilse notwendig. 

[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Rotorbaugruppe und einen Innenlaufer-Elektromotor 
vorzusehen, die ebenso wie in der DE 100 34 302.3 den Ar- 35 
beitsluftspalt gegen Eindringen von Abrieb, Spanen oder 
sonstigen, die Funktion beeintrachtigenden Fremdkorpern 
schiitzen, dariiber hinaus jcdoch den Zusammenbau des Mo- 
tors noch weiter vereinfachen und mit eine moglichst gerin- 
gen Anzahl von Bauteilen auskommen. 40 
[0017] Diese Aufgabe wird durch eine Rotorbaugruppe 
mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie durch einen In- 
nenlaufer-Elektromotor gemaB Anspruch 16 gelost. 
[0018] Die Erfindung sieht eine Rotorbaugruppe fur einen 
Elektromotor vor, mit einer Rotorwelle und wenigstens ei- 45 
nem Permanentmagneten, der auf der Rotorwelle angeord- 
net ist, wobei die Rotorwelle mit dem Permanentmagneten 
darauf in einer Hiilse untergebracht ist und die Rotorwelle in 
der Hiilse frei drehbar ist, und wobei die Hiilse an einem er- 
sten Stimende mit einem Fiansch verbunden ist. Die Verbin- 50 
dung von Hiilse und Fiansch ist vorzugsweise so gestaltet, 
daB der Fiansch die Hiilse an dem ersten Stirnende ab- 
schlieBt. Dadurch ergibt sich gegeniiber der 
DE 100 34 320.3 der Vorteil, daB weniger Bauteile benotigt 
werden und der Zusammenbau des gesamten Elektromotors 55 
noch weiter vereinfacht wird, weil ein Motorflansch, der fur 
die Montage des Elektromotors oder fur die Anbringung ei- 
nes Motorgehauses an diesem benotigt wird, als integraler 
Bestandteil der Hiilse zur Verkapselung der Rotorbaugruppe 
verwendet wird und so eine Doppelfunktion erfiillt. 60 
[0019] Wie bei der DE 100 34 302.3 weist die Hiilse op- 
tional eine Versteifungsstruktur an ihrer AuBenseite auf. 
[0020] Der Fiansch ist vorzugsweise so ausgebildet, daB 
er Lager zur Lagerung der Rotorwelle bei dem ersten Stir- 
nende der Hiilse enthiilt, wobei ein Lagersitz fur ein zweites 65 
Lager zur Lagerung der Rotorwelle an einem zweiten, dem 
ersten gegeniiberliegenden Stirnende der Hiilse in die Hiilse 
integriert ist. 
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[0021] Besonders zweckmaBig ist die Rotorwelle an dem 
ersten Stirnende der Hiilse bei dem Fiansch aus der Hiilse 
heraus gefuhrt, wobei das zweite, dem ersten gegeniiberlie- 
gende Stirnende der Hiilse geschlossen oder weitgehend ge- 
schlossen ist. 

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Hiilse einen im wesentlichen zylindrischen Kapselabschnitt 
auf, und der Fiansch ist an die Hiilse angeformt oder kann 
als separates Bauteil mit ihr in Eingriff sein. 
[0023] Der Fiansch ist in einer ersten Variante so ausgebil- 
det, daB er einen Deckelabschnitt zum VerschlieBen der 
Hiilse an dem ersten Stirnende und zum Aufnehmen eines 
Lagers fur die Rotorwelle und einen radial nach auBen ab- 
stehenden Flanschabschnitt zum Montieren des Elektromo- 
tors aufweist, wobei Deckelabschnitt und Flanschabschnitt 
ein- oder zweiteilig ausgebildet sein konnen. In einer zwei- 
ten Variante umfaBt der Fiansch einen ahnlichen Deckelab- 
schnitt und einen mit dem Deckelabschnitt verbundenen Ge- 
hauseabschnitt, der den Elektromotor umschlieBt. Die erste 
und die zweite Variante konnen auch kombiniert zum Ein- 
satz kommen. 

[0024] In einer aus Fertigungsgesichtspunkten besonders 
giinstigen Ausfuhrungsform ist der Gehauseabschnitt aus ei- 
nem tiefgezogenen Blechteil hergestellt. Dieses wird in eine 
SpritzguBmaschine eingelegt und partiell mit KunststofT 
umspritzt, welcher den Deckelabschnitt bildet und die Ver- 
bindung zum Gehauseabschnitt herstellt. 
[0025] Die Erfindung sieht auch einen Innenlaufer-Elek- 
tromotor mit einer Rotorbaugruppe der oben beschriebenen 
Bauart und einem Stator vor, wobei der Stator iiber die 
Hiilse der Rotorbaugruppe bzw. zwischen die Hiilse und den 
Gehauseabschnitt der Rotorbaugruppe geschoben ist. 
[0026] Dieser Elektromotor kann zusatzlich teilweise oder 
vollstandig vergossen sein. 

[0027] Die Erfindung sieht somit eine Rotorbaugruppe fur 
einen Elektromotor und einen Innenlaufer-Elektromotor 
vor, wobei der Rotor zusammen mit den Lagern in einer 
Kombination aus der Hiilse und dem die Hiilse abschlieBen- 
den Fiansch vormontiert ist und diese Rotorbaugruppe in 
den Stator eingeschoben wird. Der Fiansch verschlieBt ei- 
nerseits die Rotorbaugruppe und schiitzt sie gegen Eindrin- 
gen von Fremdkorpern, und er dient andererseits zur Mon- 
tage des fertigen Elektromotors und/oder zur Anbringung 
eines Motorgehauses an diesem. Die Rotorwelle ist bei dem 
Fiansch aus der Hiilse herausgefuhrt, wobei der Fiansch zu- 
sammen mit dem Lager und dessen Dichtung einen ausrei- 
chcnden Schutz der Rotorbaugruppe gewahrleistet. Durch 
die erfindungsgemaBe Bauweise wird ein sehr kompakter 
geschiitzter Elektromotor geschaffen, der mit einem Mini- 
mum an Bauteilen und Montageschritten, z. B. in einem 
Reinraum vormontiert und dann insgesamt in den Stator ein- 
geschoben werden kann. Durch das Vorsehen der Hiilse 
kann verhindert werden, daB beim Einbringen der Rotorbau- 
gruppe in den Stator ferromagnetisches Material abgeschert 
wird und in den Arbeitsluftspalt dringt. Auch das Eindrin- 
gen anderer Fremdkorper wird durch die gekapselte Rotor- 
baugruppe verhindert. 

[0028] Ferner fuhrt die Verkapselung der Rotorbaugruppe 
mit einer - vorzugsweise aus KunststofT hergestellten - 
Hiilse dazu, daB sich der Rotor beim Einschieben in den Sta- 
tor in axialer Richtung selbst zentriert und daB kein Korper- 
schall vom Rotor auf den Stator oder gegebenenfalls ein 
Motorgehause iibertragen wird. 

[0029] Der erfindungsgemaBe Motor wird beispielsweise 
als Gleichstrommotor vorzugsweise in Kraftfahrzeugan- 
wendungen, z. B. als Lenkhilfe oder fur den Antrieb von 
Hydrauliksystemen, welche einen hydraulischen Druck nur 
dann aufbauen, wenn er im Kraftfahrzeug tatsachlich bend- 
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tigt wird, fur elektromotorisch betaugte Bremssysteme, so- 
genannte Break-by-wire-Systemc, eingesetzt. 
[0030] Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzug- 
ter Ausfuhrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. In den Figuren zeigen: 5 
[0031] Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen Innen- 
laufer-Elektromotor gemaB einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

[0032] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch einen Innen- 
laufer-Elektromotor gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 10 
der Erfindung; 

[0033] Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch einen Innen- 
laufer-Elektromotor gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; und 

[0034] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch einen Innen- 15 
laufer-Elektromotor gemafi einer vierten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

[0035] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines 
Elektromotors, insbesondere eines Innenlaufer-Gleich- 
strommotors, gemaB der Erfindung in Schnittdarstellung. 20 
Der Motor umfaBt eine Rotorbaugruppe 6 und einen Stator 
8. Die Rotorbaugruppe weist eine Rotorwelle 10 auf, die ei- 
nen RiickschluBring 12 aus einem weich magnetischen Ma- 
terial, wie Eisen, tragt. Auf dem RuckschluBring 12 ist ein 
segmentierter oder ringformiger Permanentmagnet 14 ange- 25 
bracht. Die Welle 10 ist in Lagern 16, 18 drehbar gelagert, 
wobei die Lager 16, 18 als Walz- oder Gleidager und insbe- 
sondere als Kugellager ausgebildet sein konnen. Der Rotor, 
der hier durch die Rotorwelle 10, den RuckschluBring 12 
und den/die Permanentmagnete 14 gebildet wird, ist in einer 30 
Hiilse 20 eingeschlossen, die einen Becherabschnitt 22 und 
einen Hansen 24 umfaBt. Der Flansch ist in der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform einstuckig aus einem mitderen 
Deckeiabschnitt 28 und einem Flanschabschnitt 30 aufge- 
baut. Der Ranschabschnitt 30 weist, auf den Umfang des 35 
Motors verteilt, Bohrungen 32 auf. Der Becherabschnitt 22 
der Hiilse 20 ist bei der gezeigten Ausfuhrungsform iiber 
den Deckeiabschnitt 28 des Flansches 24 geschoben, um die 
beiden Teile passgenau miteinander zu verbinden. 
[0036] Die Lager 16, 18 konnen auf der Rotorwelle 10 40 
vormontiert werden und kommen in einem Stimende 34 des 
Becherabschnitts 22 der Hiilse 20 sowie in dem Deckeiab- 
schnitt 28 des Flansches 24 zu liegen und sind in diese ein- 
gepreBt und/oder geklebt oder auf andere geeignete Weise 
gehalten. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist in dem 45 
Deckeiabschnitt 28 des Flansches 24 angrenzend an das La- 
ger 18 zum Ausgleich der axialen Summentoleranzen ein 
ringformiges Federelement, z. B. ein Wellfederring 26 vor- 
gesehen, iiber den die beiden Lager 16, 18 spielfrei gegen- 
einander verspannt werden konnen. 50 
[0037] Die Rotorbaugruppe ist in Fig. 1 mit ihren Grund- 
elementen dargestellt, wobei die spezielle Dimensionierung 
und genaue Anordnung der Elemente variieren kann. Insbe- 
sondere sind in Fig. 1 Kugellager 16, 18 vorgesehen, wobei 
der Rotor aber auch auf jede andere geeignete Weise drehbar 55 
gelagert sein kann, beispielsweise durch Gleitlager, hydrau- 
lische Lager, Luftlager etc. Auch kann die Rotorbaugruppe 
noch andere als die dargestellten Elemente aufweisen. Zwi- 
schen dem AuBenumfang des/der Permanentmagneten 14 
und der Innenseite der Hiilse 20 ist ein moglichst kleiner 60 
Luftspalt vorgesehen, der die Relativbewegung zwischen 
der feststehenden Hiilse und dem drehenden Rotor zuIaBt. Je 
nach Anforderungen an die Rotorbaugruppe und den Elek- 
tromotor werden sich dem Fachmann noch viele andere Ab- 
wandlungen von der gezeigten Ausfuhrungsform erschlie- 65 
Ben. 

[0038] Der Becherabschnitt 22 der Hiilse 20 ist vorzugs- 
weise aus Kunststoff durch SpritzgieBen hergestellt. Abwei- 



chend von der gezeigten Ausfuhrungsform kann der Becher- 
abschnitt 22 an dem dem Flansch 24 gegenuberliegenden 
Stirnende 34 einen separaten Deckel aufweisen, der aus 
Kunststoff oder Metall bestehen kann. Dies ist z. B. in der 
unten beschriebenen Ausfuhrungsform der Fig. 4 gezeigt. 
Ein besonders geeigneter Kunststoff ist LCP (liquid crystal 
polymer). Andere Materialien sind Polyacetal, Polyoxyme- 
thylen (POM), Polysulfon (PSU), Polycarbonat (PC), Poly- 
phenylensulfid (PPS), Polyamidimid (PAi), Polyetherether- 
keton (PEEK), Polyethersulfon (PES), Polyetherimid (PEi). 
Der einstuckige Flansch 24 der gezeigten Ausfuhrungsform 
ist aus Metall hergestellt. 

[0039] Der in Fig. 1 dargestellte Becherabschnitt 22 weist 
eine relativ diinne Innenwand auf, auf deren AuBenseite 
Langsrippen zur Versteifung der Hiilsenwand ausgebildet 
sind. Die Versteifungsstruktur entspricht der in der 
DE 100 34 302.3 beschriebenen Erfindung, auf die Bezug 
genommen wird. Die Langsrippen erstrecken sich im we- 
sentlichen iiber die gesamte Lange der zylindrischen Hiilse 
20 und sind parallel zu deren Langsachse ausgerichtet, wo- 
bei die Anzahl und Ausgestaltung der Rippen an die Innen- 
kontur des Stators angepaBt wird. 

[0040] Die in Fig. 1 gezeigte Rotorbaugruppe 6 ist in das 
Innere des Stators 8 eingeschoben. Der Stator 8 ist in Fig. 1 
schematisch durch ein aus einzelnen Statorblechen 50 auf- 
gebautes Blechpaket und eine Wicklung 60 dargestellt. Eine 
gestrichelte Linie 42 deutet den EingrifT der Langsrippen in 
die zwischen den Statorpolen ausgebildeten Polliicken an. 
[0041] Der Metallflansch 24 ist bei der gezeigten Ausfuh- 
rungsform so ausgebildet, daB sich der Deckeiabschnitt 28 
in den Becherabschnitt 22 der Hiilse hinein erstreckt und mit 
diesem verklebt werden kann, um die Hiilse 20 zu verschlie- 
Ben. Von dem Deckeiabschnitt 28 erstreckt sich radial nach 
auBen der Ranschabschnitt 24 zur Befestigung des zusam- 
mengebauten Motors vor Ort z. B. an einem KFZ^Chassis 
oder ahnlichem, wobei der Flanschabschnitt 24 einen Wand- 
abschnitt 36 tragt, der im zusammengebauten Zustand des 
Motors den Stator 8 teil weise umgibt. Abweichend von der 
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform konnte sich der von 
dem Flansch 24 abstehende Wandabschnitt 36 auch iiber die 
gesamte oder iiber im wesentlichen die gesamte Lange des 
Stators 8 erstrecken und somit einen Gehausekorper fur den 
zusammengebauten Elektromotor bilden. 
[0042] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Innenlaufer-Elekux>motors, die sich in der 
Ausbildung des Flansches von Fig. 1 unterscheidet. Gleiche 
oder ahnliche Teile wie in Fig. 1 sind mit denselben Bezugs- 
zeichen bezeichnet und nicht nochmals beschrieben. 
[0043] Der Flansch 24' dieser zweiten Ausfuhrungsform 
unterscheidet sich von dem Flansch 24 der ersten Ausfuh- 
rungsform darin, daB er aus zwei Teilen hergestellt ist Bei 
dem Flansch 24' sind ein Deckeiabschnitt 28' und ein 
Ranschabschnitt 30* aus unterschiedlichen Materialien ge- 
trennt voneinander hergestellt, wobei der Deckeiabschnitt 
28' vorzugsweise aus Kunststoff und der Flanschabschnitt 
30' vorzugsweise aus Metall hergestellt ist. Insbesondere ist 
der Deckeiabschnitt 28' aus Kunststoff in den Flanschab- 
schnitt 30' eingespritzt und enthalt eine Aufhahme fur das 
Lager 18, wobei der Deckeiabschnitt 28' auch eine Schulter 
38' aufweist, gegen welche der Becherabschnitt 22 der 
Hiilse 20 zu liegen kommt, wenn die Hiilse 20 iiber den 
Deckeiabschnitt 28' des Flansches 24' geschoben wird. 
[0044] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform hat den 
Vorteil, daB beide Lager 16 und 18 in Kunststoffteilen, nam- 
lich in der Hiilse 20 und dem Deckeiabschnitt 28" aufge- 
nommen sind, die im Verhaltnis zu dem Flanschabschnitt 30' 
zur Befestigung des Motors an einem Chassis oder derglei- 
chen getrennte Bauteile darstellen, so daB die ttbertragung 
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von Korperschall auf das Chassis drastisch reduziert werden 
kann. 

[0045] Obwohl die Ausfuhrungsform der Fig. 2 auf den 
ersten Blick aufwendiger erscheint, hat sie bei der Herstel- 
lung den Vorteil, daB der Deckelabschnitt 28' durch Spritz- 5 
giefien einfacher geformt werden kann, als der einstiickig 
ausgebildete Metallflansch 24 der Fig. 1. 
[0046] Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Fig. 3 und 4 dargestellt. Auch in den Fig. 3 und 4 sind 
die gleichen oder ahnliche Teile wie in den vorhergehenden 10 
Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und nicht 
nochrnals beschrieben. 

[0047] Die Fig. 3 und 4 unterscheiden sich von den vor- 
hergehenden Ausfuhrungsformen darin, daB der Ransch 24" 
einen Deckelabschnitt 28" aus Kunststoff und einen mit die- 15 
sem verbundenen Gehausemantel 40 aufweist. Der Gehau- 
semantel 40 besteht vorzugsweise aus einem tiefgezogenen 
Blechteil, das von dem Kunststoff des Deckelabschnitts 28" 
umspritzt und gehalten ist. Dieser topfformige Gehause- 
mantel 40 umgibt den gesamten Elektromotor, nachdem der 20 
Stator 8 und die Rotorbaugruppe 6 zusammengefiigt sind. 
[0048] Die Ausfuhrungsformen der Fig. 3 und 4 unter- 
scheiden sich in der Ausbildung des Becherabschnitts 22 der 
Hiilse. Fig. 3 zeigt den Becherabschnitt 22 der Hulse 20 als 
ein von dem Deckelabschnitt 28" des Flansches 24" getrenn- 25 
tes Bauteil, wie bei den beiden vorhergehenden Ausfuh- 
rungsformen, und Fig. 4 zeigt die Ausbildung des Becherab- 
schnitts 22" der Hiilse 20 einteilig mit dem Deckelabschnitt 
28" des Flansches 24". Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 4 
weist die Hiilse 20 an ihrem dem Ransch 24" gegeniiberlie- 30 
genden Stirnende einen getrennten Deckelabschnitt 44 auf, 
der abgenommen werden kann, um den Rotor in die Hulse 
20 einfugen zu konnen. 

[0049] Bei den beiden in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus- 
fuhrungen wird der Gehausemantel 40 in eine SpritzguBma- 35 
schine eingelegt und partiell mit Kunststoff umspritzt, wel- 
cher den Deckelabschnitt 28" des Ransches 24" bildet und 
die Vcrbindung zum Gehausemantel 40 herstellt. Zur Stabi- 
lisierung des Gehausemantels 40 und als Anschlag fur den 
Stator ist auf dem Ransch 24" ein Wandabschnitt 36" vorge- 40 
sehen. 

[0050] Zusatzlich kann der Ransch 24" bei diesen Aus- 
fuhrungsformen, ahnlich wie in den Fig. 1 und 2, so ausge- 
bildet sein, daB er auch zur Befestigung des zusammenge- 
bauten Elektromotors an einem Chassis oder dergleichen 45 
verwendet werden kann, wobei dies in den Figuren nicht ge- 
zeigt ist. 

[0051] Fiir alle Ausfuhrungsvarianten gilt, daB der erfin- 
dungsgemaBe Innenlaufer-Elektromotor auf einfache Weise 
hergestellt werden kann, indem zunachst die Rotorbau- 50 
gruppe, vorzugsweise in einem Reinraum, vormontiert wird. 
Hierzu werden der EisenriickschluBring 12 und der/die Per- 
manentmagnete 14 auf die Rotorwelle 16 aufgebracht und 
die Lager 16, 18 auf der Rotorwelle 10 vormontiert. Die 
Hiilse 20 und der Ransch 24 werden von gegeniiberliegen- 55 
den Enden der Welle 10 iiber den Rotor geschoben und mit- 
einander verbunden und vorzugsweise zusatzlich verklebt. 
Die Rotorlager 16, 18 sitzen dann fest in dem Stirnende 32 
der Hiilse 22 und in dem Deckelabschnitt 28 des Ransches 
24 und werden durch den Wellfederring 26 verspannt 60 
[0052] Bevor die vollstandig vormontierte Baugruppe in 
das Innere des Stators 8 - in dem sie axial frei beweghch ist 
- eingeschoben und durch "selbstzentrierende Magnet- 
krafte" in die magnetische Mitte ausgerichtet wird, kann zur 
dauerhaften Verbindung mit dem Stator auf der AuBenseite 65 
der Hulse 20 ein vorzugsweise flilssiger Kunststoff aufge- 
bracht werden. 

[0053] Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist der Stator- 



ring 8 an seinen beiden Enden offen, so daB die axiale Be- 
wegung der Rotorbaugruppe 6 nicht behindert wird. Andere 
Bauformen des Stators sind fur den Fachmann erkennbar, 
wobei die Erfindung den groBen Vorteil bietet, daB auf An- 
schlage oder andere Mittel zum Zentrieren des Rotors 6 im 
Stator 8 verzichtet werden kann. 

[0054] Nach dem Einschieben der Rotorbaugruppe 6 in 
den Stator 8 fullt der Klebstoff die noch vorhandenen Zwi- 
schenraume zumindest teilweise aus und gewahrleistet nach 
dem Ausharten einen festen, unverschieb lichen Sitz des Ro- 
tors 6 im Stator 8. 

[0055] Durch die vollstandige Verkapselung des Rotors 6 
und das EinschlieBen aller beweglichen, rotierenden Teile in 
einer (relativ zu dem Stator 8 und dem Motorgehause) fest- 
stehenden Hiilse wird die tjbertragung von Korperschall 
und dadurch die Schallemission des gesamten Motors dra- 
stisch reduziert. 

[0056] Der dergestalt aufgebaute Innenlaufermotor kann 
jetzt - ohne daB die Funktion in irgendeiner Weise beein- 
trachtigt wird - insgesamt umspritzt oder vergossen sowie 
Uber den Ransch 24 in der ihm zugeordneten Baugruppe in 
der vorbestimmten Position, an einer ihm zugeordneten 
Baugruppe montiert werden. 

[0057] Eine besondere Anpassung des Stators 8 an die er- 
findungsgemaBe Rotorbaugruppe ist nicht notwendig. Die 
Verbindungen zwischen den einzelnen Komponenten, wie 
Welle 10, RiickschluBring 12 und Permanentmagnet 14 oder 
Hulse 20 und Ransch 24, Lager 16, 18 oder Stator 8 konnen 
durch Verpressen, Kleben, SchweiBen, Rasten oder andere 
geeignete Weise erfolgen. Zahlreiche weitere Abwandlun- 
gen und Modifikationen der Erfindung werden sich dem 
Fachmann ergeben. 

[0058] Die in der vorstehenden Beschreibung, den An- 
spriichen und der Zeichnung offenbarten Merkmale konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Auswahl und Kombi- 
nation fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen von Bedeutung sein. 

Patentanspriiche 

1 . Rotorbaugruppe fur einen Elektromotor, mit einer 
Rotorwelle (10) und wenigstens einem Permanentma- 
gneten (14), der auf der Rotorwelle angeordnet ist, wo- 
bei die Rotorwelle (10) mit dem Permanentmagneten 
(14) darauf in einer Hiilse (20) untergebracht ist und 
die Rotorwelle (10) in der Hiilse (20) frei drehbar ist, 
und wobei die Hulse an einem ersten Stirnende mit ei- 
nem Ransch (24)verbunden ist. 

2. Rotorbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flansch (24) die Hiilse (20) an dem 
ersten Stirnende abschlieBt. 

3. Rotorbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hiilse (20) eine Versteifungs- 
struktur (34) an ihrer AuBenseite aufweist. 

4. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Lagersitz 
zur Lagerung der Rotorwelle (10) bei dem ersten Stir- 
nende der Hiilse (20) in den Ransch (24) integriert ist. 

5. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Lagersitz 
zur Lagerung der Rotorwelle (10) an einem zweiten, 
dem ersten gegeniiberliegenden Stirnende der Hiilse in 
die Hulse (20) integriert ist. 

6. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotor- 
welle (10) an dem ersten Stirnende der Hiilse (20) bei 
dem Ransch (24) aus der Hiilse heraus gefiihrt ist. 

7. Rotorbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das zweite, dera ersten gegeniiberiie- 
gende Stimende der Hiilse (20) geschlossen oder wcit- 
gehend geschlossen ist. 

8. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse 5 
(20) an den Hansen (24) angeformt ist. 

9. Rotorbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilse (20) einen im 
wesentlichen zylindrischen Becherabschnitt (22) auf- 
weist, der mit dem Flansch (24) in Eingriff bringbar ist. 10 

10. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Flansch 
(24) einen Deckelabschnitt (28) zum VerschlieBen der 
Hiilse (20) an dem ersten Stirnende und zum Aufneh- 
men eines Lagers (18) fur die Rotorwelle und einen ra- 15 
dial nach auBen abstehenden Flanschabschnitt (30) 
zum Montieren des Elektromotors aufweist. 

11. Rotorbaugruppe nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Deckelabschnitt (28) und der 
Flanschabschnitt (30) einteilig ausgebildet sind. 20 

12. Rotorbaugruppe nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Deckelabschnitt (28) aus Kunst- 
stoff hergestellt ist und der Flanschabschnitt (30) aus 
Kunststoff oder Metall hergestellt und mit dem Deckel- 
abschnitt (28) verbunden isL 25 

13. Rotorbaugruppe nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Flansch 
(24) einen Deckelabschnitt (28) zum VerschlieBen der 
Hulse (20) an dem ersten Stirnende und zum Aufneh- 
men eines Lagers (18) fur die Rotorwelle und einen mit 30 
dem Deckelabschnitt (28) verbundenen Gehauseab- 
schnitt (40) zum UmschlieBen des Elektromotors auf- 
weist. 

14. Rotorbaugruppe nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Deckelabschnitt (28) aus Kunst- 35 
stoff hergestellt und der Gehauseabschnitt (40) aus Me- 
tall hergestellt und in den Deckelabschnitt (28) einge- 
formt ist 

15. Rotorbaugruppe nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gehauseabschnitt (40) aus ei- 40 
nem tiefgezogenen Blechteil hergestellt ist und von 
dem Kunststoff-Deckelabschnitt (28) umspritzt ist, um 
den Deckelabschnitt (28) und den Gehauseabschnitt 
(40) zu verbinden. 

16. Innenlaufer-Elektromotor mit einer Rotorbau- 45 
gruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche und 
einem Stator (8), dadurch gekennzeichnet, daB der Sta- 
tor (8) iiber die Hulse (20) der Rotorbaugruppe gescho- 
ben ist. 

17. Innenlaufer-Elektromotor mit einer Rotorbau- 50 
gruppe nach einem der Anspriiche 13 bis 15 und einem 
Stator (8), dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (8) 
zwischen die Hiilse (20) und den Gehauseabschnitt 
(40) der Rotorbaugruppe geschoben ist. 

18. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch 16 oder 55 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkontur der 
Versteifungsstruktur (34) an der AuBenseite der Hiilse 
(20) an die Innenkontur des Stators (8) angepafit ist. 

19. Innenlaufer-Elektromotor nach Anspruch 16, 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB er vergossen ist. 60 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 51 403 A1 
H02K 1/27 

13. Junt 2002 




FIG. 1 



102 240/35 



ZEICHNUNGEN SEfTE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 51 403 A1 
H02K 1/27 

13. Juni 2002 



8 22 6 20 




FIG. 2 



102 240/35 



ZEICHNUNGEN SE1TE 3 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 51403A1 
H02K 1/27 

13. Juni 2002 




FIG. 3 



102 240/35 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 10051 403 A1 

Int. CI. 7 ; H 02 K 1/27 

Offenlegungstag: 13. Juni 2002 




FIG, 4 



102 240/35 



